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 ABSTRAKT 
Bakalářská práce se zabývá návrhem zařízení ovládajícího rekreační objekt pomocí 
GSM modulu SIM900D. Jejím výsledkem je zařízení umožňující obousměrnou 
komunikaci s uživatelem. Zkonstruované dálkové ovládání reguluje vytápění, řídí 
osvětlení a zabezpečuje domácnost. Dokument obsahuje potřebné podklady pro výrobu 
zařízení jako popis užitých součástí, schémata zapojení, návrhy desek plošných spojů a 
popisu řídícího programu. 
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ABSTRACT 
This bachelor thesis is focused on design of the device controlling the recreational 
building via GSM module SIM900D.Its outcome is the device enabling bi-directional 
communication with end user. Developped remote control is able to regulate heating, 
control illumination and security devices in the recreational building. This document 
also contains all necessary specifications for production of the device such as 
description of used components, electronic schemas, proposal of design of electronic 
boards and description of control program 
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1 ÚVOD 
 Cílem této práce je realizace interaktivního zařízení komunikujícího pomocí 
GSM modulu s uživatelem. Vycházet při realizaci zařízení se vychází z informací 
získaných při teoretické přípravě v rámci semestrálního projektu. Výsledné zařízení je 
připraveno obsluhovat vytápění, osvětlení a zabezpečení rekreačního objektu. Rekreační 
objekt je situován v odlehlé části. Není tedy možná každodenní přítomnost majitele. Za 
tímto účelem bylo vytvořeno zařízení, které umožňuje ovládání výše zmíněných prvků 
odesláním SMS zprávy.  
Regulace vytápění je důležitý faktor. V období nevyužití objektu je 
z ekonomických důvodů udržována nižší teplota, než teplota příjemná lidem. Majitel 
tedy po příjezdu musí nastavit vyšší teplotu, kterou uzná za vhodnou a následně musí 
čekat, než vytápěcí soustava vytopí chatu na požadovanou teplotu. Toto může trvat i 
několik hodin. Navržené zařízení umožňuje majiteli provést změnu teploty v předstihu a 
při vstupu do objektu tak může být uvnitř již požadovaná teplota. 
Rekreační objekty jsou častým terčem zlodějů. Za účelem zvýšení bezpečnosti je 
zařízení schopné informovat uživatele o narušení objektu. Minimalizovat riziko 
vytipování objektu zlodějem pomáhá i možnost ovládání osvětlení, kdy může majitel 
rozsvítit v objektu světla a docílit dojmu že v objektu někdo přebývá.  
Spojení mezi uživatelem a zařízením je zprostředkováváno technologií GSM. 
V průběhu let se v Evropě rozvíjely základní analogové buňkové sítě. Každá z těchto 
sítí se rozvíjela v jiné zemi a užívala jinou technologii a protokoly. Toto zapříčinilo 
nekompatibilitu mezi zařízeními, která se pohybovala mezi těmito sítěmi. Proto se zde 
objevovaly snahy o sjednocení a standardizaci. V roce 1982 došlo ke vzniku standardu 
pro digitální buňkovou síť a založení Groupe Spécial Mobile committee v Paříži. V roce 
1987 bylo v Kodani podepsáno memorandum o vytvoření jednotné buňkové telefonní 
sítě napříč celou Evropou. Jako první byla pro GSM vyčleněna frekvence 900 MHz. Se 
standardizací sítí a rozvojem docházelo k inovacím. Roku 1991 byl rozšířen standard 
GSM o frekvenci 1800MHz a rok poté byla odeslána první SMS zpráva a podepsána 
první roamingová smlouva. Masivní rozšíření datového přenosu nastalo roku 1995 v 
USA a byla pro něj vyčleněna frekvence 1900 MHz [1].  
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2 TEORETICKÁ ČÁST 
2.1 GSM 
Buňkový mobilní systém GSM je plně digitální a patří mezi systémy druhé 
generace. Primární systém, označovaný PGSM nebo také GSM900, pracuje na 
kmitočtovém pásmu 890 MHz až 960 MHz. Spodní část kmitočtového spektra je 
určena pro uplink a hodní část pásma se užívá pro downlink. Pro přístup mobilní 
stanice (MS) k základnové stanici (BTS) a naopak se užívá přístup FDMA-
TDMA a kmitočtový duplex FDD. FDMA přístup rozděluje kmitočtové pásmo 
do 124 duplexních rádiových kanálů se šířkou 200 kHz a roztečí 45 MHz. 
TDMA přístup dělí jednotlivé rádiové kanály na 8 časových intervalů TS (Time 
Slot). Celkový počet uživatelských duplexních kanálů je při použití kodéru 
s poloviční rychlostí 1984 a s plnou rychlostí 992.  
 
Obr. 2.1 Rozdělení kmitočtového pásma systému PGSM (převzato z [2]) 
Základní přenosovou jednotkou v systému GSM je Burst, který má pět různých 
druhů: 
Normální burst - slouží k přenosu zakódovaných dat 
Burst pro kmitočtovou korekci - kmitočtová synchronizace MS a BTS 
Synchronizační burst - časová synchronizace MS a BTS 
Přístupový burst - užití při náhodném přístupu do systému 
Prázdný burst - nenese žádnou informaci  
 3 
 
Obr. 2.2 Srovnání jednotlivých burstů systému GSM (převzato z [2]) 
2.2 AT příkazy 
Příkazy AT (známé jako Hayes command set) jsou příkazy užívané pro ovládání 
telekomunikačních zařízení. Tato sada příkazů se užívá pro elektronickou realizaci 
operací, které se provádějí manuálními ovládacími prvky telefonu, například odmítnutí 
a přijetí hovoru, mazání, čtení a odesílání SMS, informace o stavu baterie nebo práce se 
seznamem kontaktů. Příkazy jsou schopny dávat instrukce i běžným pevným telefonům 
a dalším podobným zařízením. Různé typy zařízení podporují různé sady příkazů. 
Některé nemusí být kompatibilní. Vzhledem k tomu, že neexistuje standardní výčet 
příkazů je nutné při jejich používání vycházet z dokumentace určené pro dané zařízení 
[3].  
AT příkazy mají čtyři základní syntaxe, které jsou vždy definovány úvodním 
znakem “AT“ a ukončovacím znakem “<CR>“. Prvním typem je testování, zda telefon 
rozumí AT příkazu. Druhým je načtení hodnot z telefonu. Dalším typem je zápis hodnot 
či dat do telefonu a posledním je speciální rozšířený typ. První tři jmenované typy jsou 
určeny pro práci s GSM modulem. Rozšířený typ AT příkazů slouží ke čtení parametrů 
ovlivněných vnitřními procesy GSM modulu a je tedy určen pro ladění vnitřních 
procesů GSM modulu [3]. 
Tab. 2.1 Přehled základních syntaxí AT příkazů 
Typ příkazu Syntaxe 
Testování AT příkazu AT+<příkaz>=?<CR> 
Načtení hodnot z telefonu AT+<příkaz>?<CR> 
Zápis dat nebo hodnot AT+<příkaz>=<parametr><CR> 
Rozšířený  AT+<příkaz><CR> 
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V navrhovaném zařízení jsou použity AT příkazy obsluhující příjem a odesílání 
SMS a příjem telefonních hovorů. Sada příkazů, které používá modulu SIM900D je 
vyvinutá přímo společností SIMCOM. Jedná se o kombinaci sad GSM07.05, 
GSM07.07, ITU-T a AT příkazů. Podrobný popis všech příkazů pro SIM900D se 
nachází v dokumentu „SIM900_ATC_V1.00“ na webových stránkách výrobce. Přehled 
některých užitých AT příkazů s popisem je uveden v tabulce Tab. 2.2[4] 
Tab. 2.2 Přehled některých užitých AT příkazů 
Syntaxe Stručný popis 
ATA Přijetí příchozího hovoru 
ATH Odmítnutí příchozího hovoru 
ATDL Navázání spojení s posledním příchozím 
telefonním číslem 
ATD><N> Navázání spojení telefonním číslem N 
+++ Přepnutí do příkazového režimu 
ATO Přepnutí do datového režimu 
AT+CMGS Odeslání SMS zprávy 
AT+CMGR Čtení SMS zprávy 
AT+CMGD Mazání zprávy 
AT+CBC=? Zjišťování stavu nabití baterie 
2.3 UART komunikace 
Mikrokontrolér ATmega128A má k dispozici rozhraní USART (Universal 
Synchronous / Asynchronous Reciver and Transmitter), které zajišťuje sériovou 
komunikaci mezi mikrokontrolérém a dalším zařízením. Jedná se o plně duplexní 
přenos jak v synchronním tak v asynchronním režimu. Parametry umožňují nastavení 
od 5 do 9 datových bitů a 1 až 2 stop bity. Umožňují také nastavení přenosové rychlosti, 
která musí být shodná s přenosovou rychlostí zařízení, se kterým mikrokontrolér 
komunikuje. Přenosová rychlost se udává v Bd „baudech“, tedy počet bitů za sekundu. 
Tato hodnota se však neshoduje s počtem přenesených datových bitů za sekundu, 
protože se zde navíc přenáší START a STOP bit.[5] 
Komunikace mezi zařízeními probíhá po jednom vodiči a účastní se jej i signálová 
zem. Vysílací strana je označena jako TxD (transmit data) a přijímací strana RxD 
(recieve data). Každé zařízení, které tedy má komunikovat obousměrně, má samostatný 
vysílač a přijímač. Tento druh komunikace zajišťuje přenos informace mezi 
mikrokontrolérem a GSM modulem SIM900D. Užívá se v asynchronním režimu 
s rychlostí 9600 Bd, což je standardní komunikační rychlost GSM Modulu [5]. 
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2.4 SPI komunikace 
Rozhraní SPI je dalším typem sériového rozhraní užívaného pro komunikaci mezi 
mikrokontrolérem a periferiemi. Komunikace je realizována pomocí společné sběrnice, 
na kterou jsou napojena všechna zařízení. Na rozdíl od rozhraní I2C užívá SPI 
k adresaci zařízení speciální vodiče označované SS, jejichž zapojení je patrné z obrázku 
Obr. 2.3. V okamžiku navázání spojení začne zařízení MASTER generovat hodinový 
signál na vodiči SCLK. Samotný datový přenos se realizuje na vodičích MOSI a MISO. 
Vodič MISO ( Master In, Slave Out) slouží pro komunikaci směřující ze zařízení 
MASTER do zařízení SLAVE. Vodič MOSI ( Master In, Slave Out) slouží pro 
komunikaci v opačném pořadí. Vyslaná data mohou mít délku 8 bitů nebo 16 bitů [5].  
 
Obr. 2.3 Sběrnice SPI pro jedno řídicí (master) a tři podřízená (slave) zařízení  
(převzato z [6]) 
2.5 I
2
C komunikace 
Mikrokontrolér disponuje rozhraním sériové komunikace, které umožňuje připojení 
několika zařízení. V případě tohoto zařízení se jedná o obvod reálného času PCF8563P. 
Výhodou oproti rozhraní USART je možnost připojení více zařízení. Ke komunikaci se 
používají dva vodiče SDA (Synchronous Data) po kterém se přenášejí data a adresa 
zařízení a SCL (Synchronous Clock) po kterém se přenáší synchronizační signál. 
Komunikace probíhá vždy mezi jedním zařízením označovaném jako MASTER a 
ostatními zařízeními označovanými jako SLAVE [5] [7].  
V klidovém stavu je pomocí pull-up rezistorů udržována hodnota logické jedničky 
na obou vodičích. Každé zařízení má svoji adresu. Pokud si MASTER přeje 
inicializovat přenos dat, vyšle nejprve adresu zařízení, které hodlá oslovit. Všechna 
zařízení poslouchají. Pouze zařízení, které poznalo svou adresu, potvrdí její přijetí 
pomocí signálu ACK. Součástí adresy je také informace jakým směrem bude probíhat 
přenos dat [5].  
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2.6 1- Wire komunikace 
Tento typ komunikace probíhá mezi jedním řídícím obvodem (master) a jedním či 
více ovládanými zařízeními (slave). Všechny obvody jsou zapojeny jednak na 
společnou zem, jednak paralelně na společný datový vodič. Tento datový vodič je 
udržován v logické jedničce pull up rezistorem. 
 
Obr. 2.4 Obvod DS18B20 a způsob zapojení více senzorů na sběrnici (převzato z [8]) 
 Komunikaci vždy zahajuje master resetovacím pulzem, který způsobí pokles na 
logickou 0 na datovém vodiči na 480 µs. Po uvolnění datového vodiče naslouchá. Pull 
up rezistor způsobí návrat na hodnotu logické 1. Pokud je na sběrnici připojené nějaké 
1 - Wire zařízení, tak detekuje tuto vzestupnou hranu a po prodlevě (15 - 60 µs) stáhne 
sběrnici na 60 - 240 µs k hodnotě logické 0. Proběhne-li správné inicializování, může 
začít přenos dat. Data jsou přenášena po bitech v časových úsecích (time slotech) 
dlouhých 60 až 120 µs. Existují 4 typy slotů: Zápis 0 nebo 1 a Čtení 0 nebo 1. Časové 
průběhy jednotlivých slotů jsou znázorněny na Obr. 2.5 [8][9]. 
 
Obr. 2.5 Průběhy na sběrnici 1-Wire (převzato z[10]) 
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2.7 Digitální čidla 
Zjišťují informace, pro které byly navrženy. Mají dvoustavové výstupy, jejichž 
úrovně lze popsat jako sepnuto a rozepnuto. Dělí se na čidla spínací (stav sepnuto 
v aktivním stavu) a rozpínací (stav rozepnuto v aktivním stavu). 
Pohybová (infračervená, IR) čidla 
Nejrozšířenějším způsobem zabezpečení jsou pohybová čidla. Eliminaci falešných 
aktivací zaručuje digitální analýza signálu spolu s užitím kombinace dvou duálních 
čidel a unikátní čočky. Pro aktivaci čidla musí dojít k současné aktivaci horního i 
spodního detektoru. Hlídané plochy spodního a horního detektoru jsou od sebe 
posunuty tak, že malý objekt poplach nezpůsobí. Tímto způsobem je například 
eliminován pohyb domácích mazlíčků.  
Nové algoritmy digitálního zpracování signálů v oblasti vyhodnocování pohybu. 
Čítání pulzů a teplotní kompenzace společně se zvýšením odolnosti proti rušení 
zajišťují vysokou eliminaci falešných poplachů [11]. 
Kontaktní mechanická, nášlapná, vytrhávací a magnetická 
Jedná se o čidla na které přímo působí akční veličina. Zástupcem této kategorie je 
klasický dveřní nebo okenní kontakt. Ten je nejčastěji tvořen dvojicí dotýkajících se 
kovových pružných pásků. V klidovém stavu je zapojení sepnuté. Otevřením dveří či 
okna nastane mechanické uvolnění jednoho pásku a dojde tak k rozepnutí kontaktu 
[11][10]. 
Nevýhodou tohoto čidla je fakt, že po opětovném zavření dveří či okna opět 
nastane klidový, sepnutý stav. Tento problém se eliminuje přidáním vytrhávacího 
prvku. Takto upravené čidlo, jinak nazývané vytrhávací, se po otevření dveří či okna 
přepne do aktivního stavu, ve kterém setrvá. Návrat do klidového stavu je ztížen 
vytržením části čidla. Příkladem může být výše zmíněný dveřní kontakt, který má mezi 
vodivými pásky nevodivý materiál, který se v okamžiku otevření dveří vytrhneme čímž 
dojde ke spojení pásků a k aktivaci čidla [11]. 
Dalšími kontaktními čidly jsou nášlapné koberce či zabezpečovací podložky. Obojí 
využívá principu zatížení desky. Koberce se nejčastěji používají ve vstupní části 
objektů, kdy přítomnost hmotnosti na koberci způsobí aktivaci čidla. Zabezpečovací 
podložky jsou nejčastěji užity při bodové ochraně střežených předmětů (např. zboží 
v obchodě) [11]. 
Alternativou k mechanickým jsou čidla kontaktní magnetická. Ty se skládají ze 
dvou částí. V jedné je uložen permanentní magnet a v druhé jazýčkový kontakt. 
Změnou vzdáleností mezi oběma částmi dochází ke změně stavu čidla [11]. 
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Teplotní bimetalová 
Teplotní čidla mohou sloužit k několika účelům. Již z názvu je patrné že slouží 
k detekování teploty. Mohou tedy být použity jako zpětná vazba při regulaci vytápění 
nebo jako detektor požáru, kdy je přítomnost ohně v místnosti doprovázena vysokou 
teplotou [11].  
Bimetalová čidla jsou založena na bimetalovém elementu. Jedná se o pevně 
spojené kovy, které se při zahřátí či ochlazení různě rozpínají. Toto rozpínání způsobí 
předem definované prohnutí bimetalu. Bimetalový element je velmi spolehlivý a má 
dlouhou životnost [11]. 
Čidla tříštění skla 
Vyhodnocují akustické signály získané z kontrolované oblasti. Pomocí signálové 
analýzy jsou schopny přesně určit zvuk vznikající rozbitím skleněné výplně a vyloučit 
tak další zvuky jako cinkání klíčů, domovní zvonek, zvonění telefonu, vibrace předmětů 
apod [11]. 
Kouřová čidla 
Nejčastěji používanými principy přítomnosti kouře jsou optoelektrická a ionizační 
metoda. Optoelektrická metoda využívá změny odrazu částic vzduchu. V bezúrazové 
části čidla jsou mimo přímou viditelnost umístěna IRED dioda a fotodioda. Vstup kouře 
do této části čidla způsobí odraz infračerveného záření na fotodiodu a tím nastane 
aktivace čidla. Vyhodnocovací program a geometrie bezúrazové části je z části dána 
výrobcem, ale především očekávaným druhem kouře [13]. 
Ionizační metoda zjišťuje změnu vodivosti vzduchu vzniklé úbytkem ionizovaných 
částí v detekční komoře. Čidla založená na tomto principu jsou velmi citlivá, levná, 
konstrukčně jednoduchá a jsou schopny detekovat viditelný i neviditelný kouř. Největší 
nevýhodou je způsob ionizace vzduchu v detekční komoře, která se provádí 
radioaktivním prvkem typicky Am241. Přítomné Americinium komplikuje likvidaci 
těchto čidel, proto jsou nahrazovány čidly na optoelektrické bázi [13].  
Náklonová 
Slouží k ochraně předmětů, nejčastěji automobilů. Detekují vychýlení v jedné nebo 
více osách. Snímání je prováděno mechanicky nebo elektronicky. Mechanicky se 
detekce provádí pomocí kyvadla s mechanickými kontakty, nebo pomocí rtuťového 
kontaktu. V praxi se však spíše setkáváme elektronickou detekcí, která využívá 
gyroskopu [11]. 
 
Obr. 2.6 Gyroskop s výstupem pro digitální zpracování (převzato z [12]) 
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2.8 Regulace 
Transformátorová regulace  
Tento typ regulace je založen na vlastnostech transformátoru. Tento transformátor 
obsahuje primární vinutí, které dodává do magnetického obvodu energii a sekundární 
vinutí, které má několik odboček. Každá z těchto odboček sekundárního vinutí má 
různý počet závitů, tím vzniká mezi vývodem A a příslušnou odbočkou jiné napětí. 
Regulace je docílena mechanickým přepínáním mezi těmito odbočkami. Viz Obr. 2.7. 
Pro výpočet výstupního napětí je použit vztah:  
   
  
  
     [V, -, -, V] (1) [14] 
,kde:  
U2 ............. je výstupní napětí transformátoru 
U1 ............. je vstupní napětí transformátoru 
N1 ............. je počet závitů primárního vinutí 
N2 ............. je počet závitů sekundárního vinutí  
 
Obr. 2.7 Schéma transformátorového regulátoru  
Nevýhodou tohoto způsobu je nespojitost regulace, která je skoková. Velikost 
kroku je dána počtem závitů mezi jednotlivými odbočkami. Nutnost užití mechanického 
přepínače a rozměry magnetického obvodu rovněž limitují užití tohoto typu [14]. 
Triaková a tyristorová regulace 
Regulaci pomocí tyristoru nebo triaku lze provést dvěma způsoby. Prvním 
způsobem se triak spíná na určitý počet period síťového napětí. Jeden cyklus regulace je 
tedy několik period síťového napětí. Tento způsob je vhodný užít u zátěží s velkou 
setrvačností, u kterých nevadí vynechání několika period síťového napětí. Druhým 
způsobem je zpožděné sepnutí triaku při průchodu střídavého napájecího napětí nulou. 
Zpoždění sepnutí je prováděno každou polovinu periody síťového napětí. Zde vzniká 
velké vysokofrekvenční rušení, proto je tato metoda nevhodná pro regulování velkých 
výkonů. 
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Tyristor  
je tří vývodová polovodičová součástka se čtyřvrstvou strukturou. Dva vývody 
Anoda a Katoda jsou silové. Řídící vývod je označen jako GATE. Tyristor může být 
zaměněn za dva tranzistory PNP či NPN. Viz Obr. 2.8 
 
Obr. 2.8 a) Schematická značka tyristoru b)Náhradí schéma zapojení tyristoru 
c) Typický průběh VA charakteristiky tyristoru 
Z náhradního zapojení vyplývá princip fungování tyristoru, Kdy přivedení řídícího 
napětí na GATE za současného výskytu kladného napětí na Anodě a záporného na 
Katodě, vyvolá proud řídící elektrodou nutný pro sepnutí tyristoru. Sepnutí trvá po 
celou dobu, kdy mezi Anodou a Katodou prochází proud [15]. 
Triak  
je tří vývodová, polovodičová součástka s pětivrstvou strukturou. Dva vývody, 
označené jako A a B, jsou silové. Třetí, označený GATE, je řídící. Na rozdíl od 
tyristoru je triak schopen spínat napětí mezi vývody A a B nezávisle na polarizaci 
tohoto přivedeného napětí. Proto je lze použít ke spínání síťového střídavého napětí. 
Typický průběk Volt-Ampérové charakteristiky je zobrazen na Obr. 2.9 společně se 
schématickou značkou [15].  
 
Obr. 2.9 a) Schematická značka triaku,    b)Typický průbeh VA charakteristiky triaku 
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2.9 Funkce zařízení 
2.9.1 Regulace vytápění 
V praxi se užívá několik způsobů vytápění domácností. Místní vytápění, kdy je 
zdroj tepla umístěn přímo ve vytápěné místnosti. Centrální vytápění, kde je zdroj tepla 
umístěn ve vytápěné budově a centralizované nebo také dálkové vytápění, kdy je zdroj 
tepla vzdálen mimo vytápěný objekt. Často se jedná o teplárny nebo elektrárny, kde se 
využívá odpadní teplo z pohonu generátorů k ohřevu vody. Existuje nepřeberné 
množství paliv užívaných k vytápění. Mezi nejužívanější patří hnědé nebo černé uhlí, 
dřevo, elektřina a plyn. Rekreační objekt,, pro který je toto zařízení navrhováno je 
vytápěno centrálně plynovým kotlem. Jedná se o velmi rozšířený způsob vytápění 
především rodinných domů.  
Zařízení musí být schopné udržovat požadovanou teplotu po dobu, kterou zadá 
uživatel. Proto musí být regulována doba, po kterou je plynový kotel aktivní. Toho se 
nejlépe docílí kontrolou teploty v místnosti v pravidelných intervalech. Zároveň musí 
být zajištěna patřičná hysterezní smyčka, neboť bez této hystereze by na hraniční teplotě 
docházelo k neustálému spouštění a vypínání plynového kotle. 
2.9.2 Osvětlení 
Proudová zatížitelnost vstupně/výstupního portu mikrokontroléru ATmega128A je 
40 mA při maximální velikosti napětí 6 V. Parametry tohoto signálu neumožňují přímé 
ovládání osvětlení. Tyto relativně malé signály se proto používají jako řídící signály 
prostředků, které jsou schopny spínat signály dokonce větší než síťové napětí. Zároveň 
by tyto prostředky měly zaručovat nevodivé oddělení spínané a spínací části. Pokud by 
se totiž spínané signály dostaly do spínací části, způsobili destrukci obvodů v řídící 
části. Důležité je to hlavně proto, že v řídící části se vyskytují integrované obvody, které 
často tvoří nejdražší část zařízení. Tyto oddělovací prvky se konstruují s tím, že se 
v případě poruchy zajistí oddělení obou částí i za cenu destrukce. Proto se je dobré 
s tímto faktem kalkulovat při navrhování desek plošných spojů, aby byla možná jejich 
snadná výměna. Mezi oddělovací prvky můžeme zařadit tranzistory, relé, optočleny, atd 
[7]. 
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Relé 
Relé obsahuje mechanicky pohyblivé části, které limitují jeho vysokofrekvenční 
užití. Výbornou volbou je však pro velké proudy a napětí. Princip relé spočívá ve 
zmagnetizování jádra cívky (2), které následně přitahuje kotvu (3). Pohyb kotvy se 
využívá z rozepínání a spínání kontaktů (4). Funkce relé je nastíněna na Obr. 2.10. 
 
Obr. 2.10 Relé v pozici rozepnutého a sepnutého kontaktu (převzato z [16]) 
Tranzistor 
Tranzistor oproti relé neobsahuje žádné mechanicky pohyblivé části. Vše je 
prováděno na základě vlastností PN přechodu. Tranzistor se jako spínač nejčastěji 
zapojuje se společným emitorem. Činnost tranzistoru je patrná z kolektorových 
charakteristik viz. Obr. 2.11. V oblasti A se tranzistor chová jako rozepnutý a v oblasti 
B jako sepnutý spínač. Nevýhodou oproti relé je galvanické propojení výstupu a vstupu, 
proto zde hrozí možnost průrazu při napěťových špičkách [15]. 
 
Obr. 2.11 NPN tranzistor v zapojeni SE a příklad jeho kolektorové charakteristiky 
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Optron 
Elektronickou součástkou schopnou vysokofrekvenčního spínání a zároveň 
neobsahující galvanickou vazbu mezi vstupy a výstupy je Optron nebo optočlen. U 
těchto prvků se vazba mezi elektrickým vstupním a výstupním signálem 
zprostředkována světelným zářením, zpravidla v infračervené oblasti světelného 
spektra. Základem je tedy optronová dvojce, která je tvořena zdrojem světelného záření 
a detektorem optického záření. Zdrojem záření bývá nejčastěji infračervená 
luminiscenční dioda dioda LED. Detektorem záření jsou většinou fototranzistory, ale 
mohou to být i jiné prvky jako fotodioda, fototyristor nebo fototranzistor. Vše záleží na 
užití optočlenu. [14] 
Zdroj optického záření generuje světelný signál závislý na velikosti vstupního 
signálu. Toto záření je detekováno detektorem záření, převedeno zpět na elektrický 
signál a předáno na výstup navazujícího elektrického obvodu. Z toho vyplývá elektricky 
izolované prostředí mezi zdrojem a detektorem- není zde galvanická vazba. [14] 
Existují dva typy optronů lišící se použitím. Analogové optrony jsou užity pro 
galvanické oddělení analogových obvodů. Vyznačují se lineární závislostí výstupního 
signálu na vstupním. Na rozdíl od oddělovacích transformátorů mohou oddělovat 
střídavé i stejnosměrné obvody. Optrony užívané pro aplikace v logických obvodech 
jsou určeny pro přenos dvou úrovní signálů, a proto je jejich realizace jednodušší než u 
lineárních optronů. Mezi nejdůležitější parametry patří proudový přenosový činitel 
(CTR), který udává poměr změny kolektorového proudu přijímací částí ku změně 
proudu vysílací diodou, UIORM (izolační napětí vstup-výstup, neboli maximální možné 
napětí přivedené na svorky optočlenu, které nezpůsobí průraz), TON/TOFF(doba 
sepnutí/rozepnutí) CIO (kapacita optronu a TAMB (rozsah provozních teplot). [14] 
2.9.3 Zabezpečení 
K zabezpečení domácnosti je několik možností. Základem je mechanické 
zabezpečení spočívající ve stavění zábran do cesty pro případného zloděje. Tady 
nacházejí své uplatnění folie na skla, bezpečnostní zárubně, vyztužené dveře, speciální 
zámkové vložky a další věci patřící do kategorie tzv. plášťové ochrany objektu. Dalším 
možným druhem zabezpečení je elektronické. 
Mozkem zabezpečovacího systému je centrální řídící jednotka. K této jednotce jsou 
připojeny nejenom čidla ale také rozhrání komunikující s uživatelem nebo rozhraní 
upozorňující na narušení bezpečnosti (siréna). Čidla mohou být s řídící jednotkou 
propojeny jak vodičem tak bezdrátově. Každé řešení má ale své problémy. Kabel lze 
přerušit, signál přenášený vzduchem odrušit, proto je třeba zvážit kdy použít jaký 
způsob propojení. Nejdůležitější je zajistit fungování systému i při výpadku proudu. 
Toto se nejlépe provede záložním zdrojem nepřetržitého napětí neboli UPS. 
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2.9.4 Informování uživatele 
V dnešní době je samozřejmostí interakce mezi uživatelem a zařízením. Zejména 
schopnost zařízení informovat o svém stavu a stavu svých periferií, aby mohl uživatel 
reagovat na nenadálé situace. Informování uživatele nastane ve třech případech a to na 
základě žádostí uživatele, informování ukončení činnosti nebo nastalou chybou 
v periferii či samotném zařízení  
Žádost od uživatele vyvolána příchozím signálem. Dle délky doby poklesu napětí 
na výstupu RI GSM modulu je možné rozlišit, zda se jedná o příchozí hovor či SMS 
zprávu. [4] 
V případě vzniku chyby na zařízení nebo periferii je nutné zajistit odeslání předem 
definované SMS zprávy uživateli. SMS zpráva musí obsahovat informaci, o jaký druh 
chyby se jedná. Telefonní číslo, se kterým bude prováděna komunikace, je 
z bezpečnostních důvodu fixně nastaveno v programu obsluhujícím zařízení. [4]. 
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3 PRAKTICKÁ ČÁST 
3.1 Návrh zařízení 
Navržené zařízení má být schopno regulovat vytápění, zabezpečovat a osvětlovat 
domácnost. Hlavními částmi je mikrokontrolér ATmega128A, jenž řídí celé zařízení a 
GSM Modul SIM900D, jenž zprostředkovává komunikaci mezi uživatelem a 
mikrokontrolérem. Ovládané periferie pracují se síťovým napětím a relativně velkými 
proudy. Z tohoto důvodu je nelze ovládat přímo mikrokontrolérem a je nutné řídící 
signály z procesoru upravit a ochránit před zpětnou vazbou. 
3.1.1 Mikrokontrolér ATmega128A 
Řídící částí celého zařízení je mikrokontrolér ATmega128A. Jedná se o osmibitové 
zařízení od společnosti Atmel. Tento typ mikrokontroléru byl zvolen z důvodu 
dostatečně velké programovatelné paměti velikosti 128 KB, taktovacího rozsahu 0 až 
16 MHz a především velikosti napájecího napětí, které je v rozsahu 2,7 až 5,5 V. Jsou 
využity jeho jednotky USART, SPI a TWI, která podporuje I2C. Vnitřní zapojení 
obsahuje mimo jiné analogový komparátor, 10bitový A/D převodník, dva 8bitové 
čítače/časovače, dva 16bitové čítače/časovače s lepšími parametry. Mikrokontrolér je 
schopen provádět pulzně-šířkovou modulaci na šesti kanálech[7]. 
Tab. 3.1 Přehled vlastností mikrokontroléru ATmega128A [7] 
 32 registrů délky 8 bitů 
 osm 8 bitových vstupně/výstupních portů 
 programová paměť Flash kapacity 128KB  
 datová paměť SRAM kapacity 4KB 
 datová paměť EPROM s kapacitou 4 KB  
 šest PWM kanálů 
 jednotky USART, SPI, TWI (podporující I2C) 
 zabudovaný RC oscilátor  
 
3.1.2 GSM Modul SIM900D 
Modul SIM900D vyvinula společnost SIMCOM. Je možno jej používat po celém 
světě, neboť je schopen pracovat na frekvencích GSM 850 MHz, EGSM 900 MHz, 
DCS 1800 MHz a PCS 1900 MHz. Podporuje taktéž všechny čtyři typy kódování CS-1, 
CS-2, CS-3 a CS-4. Modul je navržen pro přímou práci s periferiemi, které lze očekávat 
u všeobecné mobilní stanice. Nachází se zde 48 vývodů pro přímé připojení LCD 
displeje, klávesnice, reproduktoru, RF anténního vývodu, SIM karty, sériového portu, 
baterie a dalších [4]. 
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SIM900D disponuje TCP/IP protokolem umožňujícím komunikaci s webovými 
servery. Pro integrovaný TCP/IP protokol byly vytvořeny TCP/IP AT příkazy 
usnadňující práci. Především při práci s aplikacemi přenášejícím data. TCP/IP protokol 
není pro účely tohoto zařízení používán. Využívá se pouze SMS zpráv a příchozích 
telefonních hovorů. Modul obstarává primárně datové propojení sítě GSM a 
mikrokontroléru ATmega128A, sekundárně udržuje interní baterii pro případ ztráty 
napětí na primárním zdroji [4]. 
 
Obr. 3.1 Umístění výstupů modulu SIM900D (převzato z [4]) 
3.1.3 Obvod reálného času PCF8563P 
Pro dobu po kterou bude regulováno vytápění, je nutné odměřování časového 
úseku. Tohoto by se dalo docílit i interními časovači mikrokontroléru. Těmi se ovšem 
nedá docílit požadované přesnosti a rozsahu měření jaký je zapotřebí. Z těchto důvodů 
je využit obvod reálného času (RTC) PCF8563P. Důvody užití tohoto RTC jsou 
schopnost nastavení času, data, interního časovače a především alarmu. RTC má také 
malý provozní proud dosahující maximálních špiček 800 µA. 
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Důležitým prvkem pro správnou funkci je krystal s frekvencí 32,768 kHz připojený 
na odpovídající vývody OCSI a OSCO. Vývody Vss a Vdd jsou určeny pro napájení 
obvodu. SDA a SCL jsou určeny pro I2C komunikaci a jsou připojeny 
k mikrokontroléru. Pomocí mikrokontroléru se po sběrnici I2C nastavují registry 
obvodu RTC potřebné pro funkci časovače, na kterém je nastavena hodnota 60 s. Tím je 
zajištěn pokles napětí na výstupu          každou minutu od spuštění zařízení [17]. 
 
Obr. 3.2 Obvod reálného času, rozložení a popis vývodů (převzato z [17]) 
3.1.4 Teplotní čidlo DS18B20 
Pro funkci regulace teploty je zapotřebí zjišťovat aktuální hodnotu 
teploty místnosti. Proto bylo třeba do zařízení přidat teplotní čidlo. Pro komunikaci 
s mikrokontrolérém se užívají analogová nebo digitální čidla. Analogová čidla musí být 
připojena na A/D převodník, který převádí úroveň analogového signálu získávanou 
z čidla na číselnou hodnotu, kterou je možné dále zpracovávat mikrokontrolérém. Pro 
toto zařízení bylo zvoleno digitální teplotní čidlo DS18B20 od firmy DALLAS 
SEMICONDUCTOR. Toto čidlo je schopno na žádost mikrokontroléru odeslat 
informaci o aktuální teplotě. Každé čidlo má unikátní 64 bitový sériový kód, který 
umožňuje fungování i více čidel na jednovodičové sběrnici. S napájecím napětím od 3 
V do 5,5 V a teplotním rozsahem -55°C až 125°C a přesností 0,5°C je pro toto zařízení 
vyhovující [9].  
 
Obr. 3.2 Teplotní čidlo, rozložení a popis vývodů (převzato z[9]) 
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3.2 Konstrukce zařízení 
3.2.1 Popis zařízení 
V rámci této práce byla sestavena schémata a navrhnuty desky plošných spojů. Při 
kompletování schémat bylo užito dokumentů výrobce jednotlivých součástek, které 
popisují jejich parametry a teoretických poznatků získaných během přípravy podkladů 
pro tuto práci. Při návrhu desek plošných spojů byl použit software EAGLE verze 6.3.0 
od společnosti CadSoft Computer.  
Zkonstruované zařízení je umístěno do plechové krabice o rozměrech 66 x 202 x 
148 mm. Vzhledem k tomu že obsluhované periferie pracují s daleko většími proudy a 
napětími než samotné navrhované zařízení bylo rozhodnuto o realizaci dvou 
samostatných, jednovrstvých desek plošných spojů. Na první desce jsou umístěny prvky 
obsluhující spínání a detekci stavu periferií. Tato deska je usazena na distančních 
sloupcích. Druhá deska obsahuje řídící a pomocné části zařízení a je usazena nad 
deskou obsluhující periferie. Vzájemné propojení desek je realizováno pinovou řadou 
s dutinovou lištou. V zařízení se nachází i deska, na které je umístěna baterie sloužící 
jako záložní zdroj energie. Připojování jednotlivých periferií je zajištěno sběrnicí 
v zadní části zařízení společně s anténním vývodem a napájecím vývodem zařízení. 
V přední části se nachází podsvětlený vypínač umožňující odpojení interní baterie a tím 
i vypnutí zařízení.  
3.2.2 Napájení zařízení 
Zařízení je napájeno z externího 5 V zdroje, který je schopen dodat až 3 A. Protože 
bude nutné uchovat zařízení po určitou dobu v činnosti i po nenadálém výpadku 
napájení z tohoto externího zdroje, byl pro napájení celého zařízení zvolen sekundární 
zdroj Li-Ion akumulátor NOKIA BL-5F. Druhým důvodem této volby byl ten, že GSM 
modul bez připojené baterie nefunguje, přestože má k dispozici externí zdroj napájení. 
Jmenovité napětí akumulátoru je rovno 3,7 V. Tento akumulátor je vyžadován pro 
provoz zvoleného modulu SIM900D. S připojeným externím zdrojem integrované 
obvody v GSM modulu zprostředkovávají dobíjení sekundárního zdroje. GSM. Modul 
také obstará napájení SIM karty. Největším problémem bylo vyřešení velké proudové 
náročnosti GSM modulu, vyžadující krátkodobý proud 2 A při připojování do GSM 
sítě. Proudová špička může způsobit pokles napájecího napětí. Pokles napájecího napětí 
pod hodnotu 3,4 V způsobí restartování modulu. Tento problém se odstraní 
následováním doporučení od výrobce a to připojením tantalového kondenzátoru 
s malým vnitřním odporem o velikosti 100 µF [4] [19].  
Napájení procesoru ATmega128A, teplotního čidla a obvodu reálného času 
zajišťuje LDO stabilizátor MAX882SA, který stabilizuje napájecí napětí na hodnotu 
3,3 V s proudovým zatížením 200 mA. Vstupní napětí stabilizátoru je získáváno ze 
dvou zdrojů. Primárním je externí zdroj, sekundárním Li-Ion akumulátor [18]. 
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Obr. 3.3 Blokové schéma napájení zařízení 
Nastavení ochrany baterie 
Li-Iontová baterie je ohrožena možností vybití pod bezpečnou úroveň , která je 
deklarována výrobcem na hodnotu 2,5 V. Pokud by tento stav trval delší dobu, hrozí 
baterii zničení. Pro tento případ bylo tedy nutné zajistit odpojení baterie v okamžiku 
poklesu napětí na baterii pod tuto úroveň. Pokud poklesne napětí pod 3,4 V. dochází 
k automatickému vypnutí GSM modulu, proto byla tato hodnota určena jako minimální 
hodnota napětí, při které nastane vypnutí zařízení. Odpojeni částí zařízení od baterie je 
zajištěno LDO stabilizátorem MAX882SA. Odporový dělič tvořený odpory R6 a R7 
zajistí při vstupním napětí 3,4 V na stabilizátoru hodnotu 1,2 V na jeho vstupu            . 
Napětí menší než 1,2 V na vstupu             způsobí vypnutí stabilizátoru a tedy i všech 
prvků, které napájí. Velikosti odporů je nutné vypočítat ze vzorce (1). Zapojení odporů 
je patrné ve schématu zapojení, které je v Příloha 1.  
                                
     
  
                         (2) [18] 
Přepínání napěťových zdrojů 
Přepínání mezi zdroji je zajištěno Schottkyho diodami D1 a D2. Využívá se při tom 
vlastností diody, která umožňuje průtok stejnosměrného proudu směrem od anody ke 
katodě po překročení prahového napětí. V opačném směru je proud veden po překročení 
průrazného napětí, které je několikanásobně větší než prahové napětí. Překročení 
průrazného napětí často znamená destrukci diody. Maximální nedestruktivní proud 
užitých Schottkyho diod je 2 A. Tantalové kondenzátory C8 a C9 slouží eliminaci 
přechodného děje vznikajícího při přepínání, nedochází tak k napěťovým výkyvům.  
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A) Připojení obou zdrojů   B)Odpojení externího zdroje 
Principiální postup přepínání mezi napájecími zdroji: 
Při přepínání se vychází z toho, že připojený externí zdroj napájení má 
stejnosměrné napětí 5 V a napětí baterie nepřesahuje napětí 4,2 V. 
1. Napětí v bodě jedna je rovno 5 V. Napětí v bodě 2 je rovno 4,2 V. Napětí 
v bodě 3 je rovno 0 V. 
2. Polarizace obou diod v propustném směru.  
3. Nárůst napětí v bodě 3 do hodnoty 5 V. 
4. 4,2 V v bodě 3 způsobí závěrné polarizování diody D2. Stabilizátor je tak 
napájen z primárního zdroje. Nedochází k vybíjení baterie. 
5. Odpojení externího zdroje způsobí pokles napětí v bodě 1 na 0 V. 
6. 0 V v bodě 1 způsobuje pokles napětí na 4,2 V v bodě 3. 
7. Pokles napětí pod 4,2 V v bodě 3 způsobí propustné polarizování na diodě D2 a 
zároveň závěrné polarizování na diodě D1. 
8. Uzavřená dioda D1 zabrání přivedení napětí z baterie na vstup VCHG modulu 
GSM.   
9. Zařízení je napájeno z baterie. 
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3.2.3 Řídící deska plošných spojů 
Na této desce je provedeno zapojení řídící části zařízení. Dominantními prvky na 
této desce jsou GSM Modul SIM900D a mikrokontrolér ATMega128A. Dále se zde 
nachází další potřebné prvky jako teplotní čidlo DS18B20, obvod reálného času 
PCF8563P, LDO stabilizátor MAX882SA, anténní vývod a. patice pro SIM kartu. 
Maximální napětí vyskytující se na této desce je 5 V a maximální proud 2 A. Proudové 
maximum se však vyskytuje mezi GSM modulem a baterií. V ostatních částech se 
pracuje s řídícími a datovými signály, jejichž velikost umožňuje slabší vodivé cesty než 
v silové části tohoto zařízení.  
Mikrokontrolér 
Hlavním prvkem je mikrokontrolér ATMega128A. Tento mikrokontrolér byl 
zvolen na základě několika parametrů. V začátku návrhu nebyla známa velikost 
programu, který bude uložen v paměti. Z tohoto důvodu bylo nutno zvolit velikost 
paměti dostatečně velikou, aby nebylo nutné v průběhu měnit typ mikrokontroléru a tím 
i celý konstrukční návrh. Kapacita 128kB je více než dostačující. Dalším parametrem 
byla volba verze. Voleno bylo mezi verzemi 128, 128A a 128L. ATMega128 vyžaduje 
napájecí napětí 4,5 V až 5,5 V, proto je při napájecím napětí 3,3V nepoužitelný. 
ATMega128A a ATMega128L mají napájecí rozsahy od 2,7V do 5,5V. Zvolena byla 
verze A, neboť se jedná o novější verzi procesoru ATMega128. Pro taktování je použit 
externí oscilátor s frekvencí 7,3728 MHz. Hodnota byla zvolena záměrně pro potřeby 
komunikačního rozhraní UART, které tak není zatíženo chybou při dělení frekvence 
procesoru. Obě verze tedy spadají do rozsahu taktovací frekvence. Verze 128A byla 
upřednostněna vzhledem k pořizovací ceně, která byla oproti verzi 128L téměř 
dvojnásobná [7]. 
SPI konektor je na zařízení propojen s mikrokontrolérem. Dle dokumentace 
výrobce programátoru je nutné propojit taktovací, resetovací, dva komunikační a jeden 
zemnící vodič. Po připojení USBasp programátoru k tomuto konektoru je umožněno 
programování ATmega128A přímo v zařízení. Není tedy nutná jeho extrakce a následné 
upevňování do programátoru. Je ale nutné zajistit jeho napájení v průběhu 
programování, proto je na desce pinový můstek SWPROG viz Příloha 1.Zajištuje 
připojení napájení programátoru v okamžiku programování.  [5].  
Propojení SPI konektoru k mikrokontroléru je prováděno dle technické 
dokumentace získané od výrobce. Z té je patrné že verze A se od ostatních verzí liší 
piny, na které se připojují datové vodiče. Tím vzniká problém, kdy programovací 
rozhraní a rozhraní UART sdílí dva piny. Není tedy možné provádět komunikaci po 
tomto rozhraní a zároveň nahrávat program do mikrokontroléru. Při ladění programu by 
nastal problém častého přepojování, proto je komunikace S GSM vedena přes druhé 
rozhraní UART. Důležitým prvkem je pinový můstek JP1 viz Příloha 1. Tento můstek 
je při provozu zařízení propojen. Můstek umožňuje ladění programu detekováním 
probíhající komunikace po připojení převodníku. Převodník je osazen čipem PL2303 od 
společnosti Arduino[5].  
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Mikrokontrolér komunikuje s teplotním čidlem DS18B20 se kterým je propojen 1 
Wire sběrnicí. I2C sběrnice zajišťuje přenos informací mezi mikrokontrolérem a 
obvodem reálného času PCF8563P a UART sběrnice zajišťuje komunikaci s GSM 
modulem SIM900D. 
GSM modul SIM900D 
Komunikaci zařízení se sítí GSM realizuje GSM modul SIM900D. Volba tohoto 
modulu závisela nejenom na parametrickém rozhodování, ale také na předchozí osobní 
zkušenosti s verzí SIM900. Verze SIM900D umožňuje téměř totožné funkce jako 
SIM900, ale obsahuje některá rozšíření. Pro účely tohoto zařízení je nejpodstatnějším 
rozšířením integrovaný obvod zabezpečující nabíjení připojené externí baterie v případě 
přivedení stabilizovaného napětí 5V na vstup VCHG. K modulu je rovněž připojena 
SIM karta nutná při procesu připojování do sítě GSM.  
Výstup RI je propojen s mikrokontrolérem. Jeho úkolem je informovat o příchozí 
komunikaci. Činí tak poklesem napětí, kdy délka napětí určuje, zda se jedná o příchozí 
SMS zprávu či hovor. Hovor je signalizován stálým poklesem napětí, který je ukončen 
příkazem ATH nebo volajícím. Příkaz ATH ukončuje hovor ze strany zařízení. Příchozí 
SMS zpráva je detekována rovněž poklesem napětí. Liší se však ukončením, kdy je 
pokles ukončen po 120 ms. Dalšími užitými vývody jsou RXD a TXD určené pro 
UART komunikaci s mikrokontrolérem, ANT a GND připojené k impedančně 
přizpůsobené anténě. Nastavení komunikačního kanálu mezi GSM modulem a 
ATMega128A probíhá autobaudem. GSM modul po svém spuštění detekuje rychlost 
zařízení na druhé straně a přizpůsobí mu přenosovou rychlost a to v rozsahu 1200 bps 
až 57600bps Připojen je rovněž k pinové řadě, která zajišťuje přenos řídících a 
detekčních signálů mezi řídící a deskou obsluhy periferií. [4] 
Zapnutí GSM modulu je zajištěno mikrokontrolérem, který pomocí MOS-FET 
tranzistoru propojuje pin POWERKEY se zemí. Krátkodobý pokles napětí na 
POWERKEY, který je interně nastaven do logické 1 způsobí zapnutí GSM modulu.Led 
diody LED1 a LED2 slouží jako indikátory. LED2 mají funkci indikátorů. LED1 
informuje o stavu připojení GSM do sítě, kde různá frekvence blikání indikuje 4 stavy. 
LED 2 slouží pro detekci stavu GSM modulu [4].  
Tab. 3.2 Přehled stavů GSM modulu detekovaných diodou LED1 (převzato z [4]) 
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NOKIA BL-5C 
NA pin BATTERYPIN je připojena externí Li-Ion baterie NOKIA BL-5C, která 
primárně zajišťuje napájení GSM modulu SIM900D. Baterie o jmenovitém napětí 3,7 a 
kapacitě 950 mAh. Splňuje požadavky výrobce GSM modulu, který stanovil maximální 
kapacitu na 1100 mAh [19].  
3.2.4 Deska obsluhy periferií 
Desku lze rozdělit do dvou částí. První částí je signálová, která provádí přenos 
signálů mezi mikrokontrolérem na hlavní desce a spínacími nebo detekčními prvky. 
Druhou část tvoří zapojení vedoucí spínané síťové napětí.  
Hlavní funkcí desky je ovládání tří zařízení pomocí spínání fázového vodiče, který 
k nim vede. Jedná se o dva světelné zdroje a jeden plynový kotel. Spínání je zajištěno 
zapojením triaků TIC225S řízených oprotriaky IS623. Toto zapojení umožňuje relativně 
malými signály spínat síťové napětí. Triak TIC225S je schopen spínat 700V. Tato 
hodnota je oproti předpokládanému napětí 230 V hodně předimenzována. Užití verze S 
před verzemi D (maximální spínání 400 V) a M (maximální spínání 600 V) bylo 
zapříčiněno cenovou nabídkou ze strany prodejce součástky. Maximální proud triakem 
aniž by nastalo zahřátí na teplotu 70 °C je 8A. Přestože se neočekává plné proudové 
zatížení, jsou k triakům podle doporučení výrobce přidány chladiče. Zároveň je 
každému triaku připojen RC filtr odrušující jevy vznikající při jeho spínání [20][22]. 
Triaky jsou spínány optotriaky IS623. Tyto optotriaky slouží nejenom jako spínací 
člen, ale plní i funkci metalického oddělení spínané fázové části od řídících signálů. 
Elektrická izolace mezi vstupem a výstupem je výrobcem deklarována na 
7500 V střídavých při frekvenci 60 Hz a trvání 1s. Zařízení je schopné spínat 625V při 
RMS proudu 100mA [22]. 
Zařízení má být schopno zpětné vazby. Z tohoto důvodu bylo nutné detekovat stav 
ovládaných periferií. Plynový kotel od společnosti BAXI, pro který bylo toto zařízení 
navrhováno, indikuje poruchu změnou logické hodnoty na jednom ze 4 vodičů 
vyvedených z tělesa kotle. Proto je detekování poruchy kotle jednoznačně 
identifikovatelné pomocí testování logických úrovní přivedených na mikrokontrolér. 
Kotel je vybaven ochranou signálového vodiče, proto již není nutná další ochrana na 
navrhovaném zařízení.  
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Další periferií je smyčka zabezpečení. Magnetický dveřní kontakt připojený do této 
smyčky způsobuje její přerušení v případě otevření dveří. To se projeví poklesem napětí 
na vstupu mikrokontroléru. Maximální délka vodiče, na který je možné umístit čidlo se 
vypočítá ze vzorce (3):  
  
  
      
                [Km, V, Ω/Km, A]    (3)[14] 
,kde: 
 U……….je rozdíl mezi napájecím napětím mikrokontroléru a napětím 
požadovaným na vstupu bezpečnostního čidla 
I………….je proud dodávaný do smyčky. Výstup mikrokontroléru je schopen 
dodat maximálně 40 mA 
RK……….je parametr vedení udávající odpor vodiče délky 1 Km. 
Poslední spínanou periferií, jejíž stav je nutné zjišťovat, jsou světelné zdroje. Za 
tímto účelem jsou do obvodu spínání světel připojeny dvojce antiparalelně zapojených 
diod. Toto zapojení umožňuje průchod kladné i záporné půlvlny síťového napětí a 
zároveň nezpůsobuje příliš velké zkreslení. Při detekci se využívá přítomného úbytku 
napětí, je-li světelný zdroj funkční. V případě poruchy je úbytek na diodách nulový. 
Tohoto využívají optočleny KB814, které přes ochranný odpor detekují úbytek napětí 
na již zmíněných diodách. KB814 je na vstupu vybaven antiparalelně zapojenými 
diodami, proto není nutné usměrňování vstupního napětí a proudu [21]. 
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3.3 Programové vybavení 
Program byl napsán v programovacím jazyce C. K jeho převodu a následnému 
nahrání do paměti mikrokontroléru bylo užito MakeFile a programátoru USBasp. 
Programátor USBasp je propojen s mikrokontrolérem přes rozhraní SPI a s počítačem 
přes rozhraní USB. Programátor slouží k úplné kontrole programovaného 
mikrokontroléru je tedy schopen nejen pracovat se všemi typy pamětí (EEPROM, 
FLASH), ale nastavovat i pojistkové bity (FUSE bit) a uzamykací bit (LOCK bit).   
Hlavní program 
Program nutný pro správnou funkci zařízení je uložen ve flash paměti 
mikrokontroléru ATMega128A. Užití paměti EEPROM, která je schopna uchovat 
nastavení hodnot proměnných i po odpojení napájení nebylo nutné. V případě výpadku 
proudu totiž nejsou ovládaná zařízení napájena a není nutné je spínat nebo detekovat. 
Uživatel je pouze informován o výpadku proudu a poté je zařízením zajišťována pouze 
detekce přerušení bezpečnostní smyčky, pokud je to žádoucí. Uživatel také získá 
informaci několik okamžiků před vypnutím zařízení z důvodu nízkého napětí interní 
baterie. Program je rozdělen do několika částí. Hlavní program, programy obsluh 
přerušení INT3 a INT4. Dále jsou zde přítomny knihovny ovládající připojené periferie 
PCF8563P a DS18B20. 
Po zapnutí zařízení jsou provedena potřebná nastavení registrů potřebných pro 
správnou funkci programu. Jedná se o registry DDRC a DDRD , které nastavuje na 
bráně C a D piny jako vstupní nebo výstupní. V registrech EICRA a EICRB je vhodnou 
volbou hodnot bitů ISCX1 a ISCX0 nastaveno jakým způsobem bude dané přerušení 
vyvolané, kde za X je dosazeno číselné označení přerušení INT. Zvoleno bylo vyvolání 
příslušného podprogramu obsluhujícího přerušení při výskytu logické 0 na příslušných 
vývodech mikrokontroléru. Rovněž jsou v registru EIMSK povolena externí přerušení 
INT3 a INT4. 
Následně je inicializován komunikační kanál UART a obvod reálného času 
PCF8563P. RTC obvod je ihned nastaven a spuštěn. RTC je zdrojem signálu pro 
přerušení INT4 a způsobuje jeho inicializaci každých 60s. 
Po potřebném nastavení se program úmyslně dostává do nekonečné smyčky, ve 
které pomocí podmínek detekuje stavy na jednotlivých periferiích. O výskytu signálu 
indikujícím chybu je uživatel ihned informován. Zároveň je zajištěno odpojení zařízení, 
na kterém se vyskytla chyba, od napájení. Příklad vyhodnocení je popsán na úseku 
zdrojového kódu níže.  
 
if(bit_is_set(PORTC,PC3) && bit_is_clear(PORTC,PC1)) 
// podmínka zjišťující sepnutí zařízení a zároveň výskyt chyby  
{ 
 
   uart_puts("\nPorucha svetelneho zdroje 1.");  
   // odeslání informace uživateli 
 
   PORTC &= ~(1 << PC3); // odpojení zařízení   
} 
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Obr. 3.3 Vývojový diagram Hlavního programu 
Externí přerušení INT3 
Hlavní program nekonečné smyčky je přerušen dvěma externími přerušeními. 
Prvním z nich je přerušeni INT3. Toto přerušení je vyvoláno uživatelem v okamžiku 
pokusu o komunikaci se zařízením. Způsobuje, že nekonečná smyčka hlavního 
programu je přerušena a program čeká na data přicházející po rozhraní UART. 
Podprogram lze rozdělit do dvou částí. Čtení příchozí informace a provádění úkolů 
uvedených v informaci.  
Po spuštění podprogramu se postupně přicházející znaky ukládají do bufferu. 
Velikost bufferu je nastavena na 160 znaků. Důvodem je předpoklad přicházejících dat, 
neboť maximální počet znaků jedné SMS zprávy je právě 160. Ukončení přenosu je 
indikováno příchodem znaku tečka. Viz. Úsek zdrojového kódu níže. 
  
memset(&buffer[0],0,sizeof(buffer));   
//slouží k naplnění bufferu nulami   
 
a=0; 
while(znak=uart_getc())    //cyklus zajišťující řazení znaků do bufferu  
{     
  if(znak=='.'){break;}//podmínka ukončující čtení při příchodu tečky  
  else 
  { 
  buffer[a]=znak;  // zapsání znaku do bufferu na pozici a  
  a++;   // inkrementace ukazatele pozice 
  } 
} 
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Po ukončení čtení je nutné zjistit informace, které byly zařízení předané. K tomu je 
určena druhá část podprogramu obsluhy přerušení. Zde je podmínkami porovnáván 
obsah bufferu s předdefinovanými klíčovými slovy. Program porovnává postupně obsah 
bufferu s každým slovem uloženým v tabulce příkazy. V okamžiku shody se provede 
nastavení periferií specifikované instrukcemi v právě splněné podmínce. K regulování 
plynového kotle je nutné znát teplotu a dobu, po kterou má být teplota udržována. Proto 
za zjištěným klíčovým slovem následuje potřebný číselný údaj. Zjištění hodnoty teploty 
a hodnoty času je prováděno téměř totožným postupem.  
1. Rozpoznání klíčového slova. 
2. Získání ukazatele na začátek klíčového slova. 
3. Posun ukazatele o délku klíčového slova a mezery, tvořené podtržítkem. 
4. Převod formátu car na int. 
5. ˇUprava velikosti hodnoty dle rozsahu. 
6. Uložení teploty do teplotního čidla DS18B20, uložení času do proměnné 
počítadlo 
 
Obr. 3.4 Vývojový diagram obsluhy přerušení INT3 
Klíčové slovo:  Reakce zařízení:  
svetlo1_zap  Sepnutí prvního světelného zdroje  
svetlo1_vyp  Rozepnutí prvního světelného zdroje  
svetlo2_zap  Sepnutí druhého světelného zdroje  
svetlo2_vyp  Rozepnutí druhého světelného zdroje  
secure1_zap  Zapnutí detekce přerušení smyčky Vypnutí 
secure1_vyp   detekce přerušení smyčky  
temp  Nastavení teploty na čidle DS18B20  
cas  Nastavení počtu minutových cyklů, po které bude udržována teplota  
stav Je zjištěn okamžitý stav všech periferií a odeslán uživateli 
Tab. 3.3 Přehled reakcí zařízení na klíčová slova 
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Externí přerušení INT4 
Druhým možným přerušením hlavního programu je externí přerušení INT4. Toto 
přerušení zajišťuje funkci regulování vytápění. Pna základě získané teploty a času 
nastavuje spínání plynového kotle. Uživatelem zadaná hodnota času je číslo udávající 
kolik minut bude udržována teplota. Časování je zajištěno obvodem PCF8563P, ten je 
nastaven jako zdroj logické nuly na vstupu externího přerušení INT4 v intervalu 60 s. 
Tímto zapojením je zjednodušený výpočet doby udržování teploty. Při každém vyvolání 
přerušení stačí jednoduše dekrementovat proměnnou pocitadlo, kde je uložen počet 
minut vytápění. Rozhodnutí o sepnutí plynového kotle dle teploty se provádí detekcí 
nastaveného alarmu od teplotního čidla DS18B20. Čidlo porovnává aktuální hodnotu s 
hodnotou uloženou ve své paměti. Nárůst teploty prostředí přes nastavenou hodnotu 
teploty je indikován čidlem, které po dotazu odpoví, že nastala událost alarmu s 
příznakem. Příznaky alarmu mají informační charakter a informují o tom, zda byla 
překročena uživatelem nastavená hodnota teploty. Pro účely tohoto zařízení je teplotní 
hranice indikovaný změnou příznaku alarmu z 0 na 1. V okamžiku dosažení hodnoty je 
odpojen zdroj vytápění a zároveň je teplotní hranice snížena. Tímto je ošetřeno kmitavé 
spouštění a vypínání kotle na předělové hranici. 
 
 
Obr. 3.5 Vývojový diagram obsluhy přerušení INT4 
Součástí programu jsou i knihovny PFC8563P, DS18B20, twi_lib a uart. 
Knihovny obsluhující teplotní čidlo DS18B20 a obvod reálného času PCF8563P byly 
vytvořeny v průběhu přípravy podkladů pro semestrální projekt a seznamování se 
s těmito integrovanými obvody. Obsahují funkce zjednodušující práci s těmito 
periferiemi. Procesy nastavování registrů jsou vloženy do funkcí, které je možné volat z 
hlavního programu. Knihovna uart je připravena obsluhovat obojí periferie uart, které 
mikrokontrolér vlastní. Tato knihovna je rozšířením knihovny uart a byla vytvořena 
pro všeobecné použití mikrokontroléru. Jedinou převzatou a nijak neupravovanou 
knihovnou je twi_lib, kterou vytvořil Peter Fleury. Výhodou užití knihoven je možnost 
užití již vytvořené knihovny při návrhu jiného zařízení, kde je užita součástka, pro 
kterou je knihovna určena. 
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Řízení GSM modulu AT příkazy 
Součástí dokumentace je i neúplná knihovna GSM určená pro obsluhu GSM Modulu 
SIM900D. Tato knihovna se zabývá převážně AT příkazy. Jedná se tedy o knihovnu, kterou 
mikrokontrolér zadává příkazy GSM modulu. Zařízení od uživatele žádá pouze textové 
instrukce, proto jsou veškeré příchozí hovory po určité době blokovány. 
Psané instrukce přicházejí ve formě SMS zprávy. Existuje několik způsobů informování 
mikroprocesoru o příchozí komunikaci ze sítě GSM. Jedním z nich je vyhodnocováním stavů 
na výstupu RI, který je na GSM modulu. Přerušení hlavního programu vyvolané poklesem 
úrovně tohoto signálu vyčká 120 ms. Pokud je signál RI po uplynutí této doby nezměněn, 
jedná se o hovor a spojení je ukončeno odesláním příkazu ATH. Pokud signál opět vzrostl, 
jedná se o indikaci příchodu SMS zprávy. Příchozí SMS zpráva je automaticky uložena 
v paměti GSM modulu. Proto mikrokontrolér pomocí příkazu AT+CMGR provede vyvolání 
obsahu SMS zprávy a následně ji vymaže z paměti modulu příkazem a AT+CMGD. 
Další funkcí je předávání informací o stavu periferií uživateli. Nejprve je nutné znát 
telefonní číslo, na které se má daná informace dostat. Zvolena byla možnost pevně 
stanoveného čísla uloženého v programu. Jde o prvek zabezpečení neboť pro změnu tohoto 
čísla je nutný fyzický kontakt se zařízením. Nejprve je nutné přepnout GSM modul do 
textového režimu pomocí příkazu AT+CMGF=1. Následně je příkazem AT+CMGS 
s potřebnými parametry nastaveno telefonní číslo a vlastní text zprávy. 
Poslední funkcí je detekování stavu baterie z důvodu informování uživatele o brzkém 
vypnutí celého zařízení z důvodu absence externího zdroje. Příkazem AT+CBC=? Odpoví 
GSM modul třemi důležitými, číselnými informacemi pro detekování stavu baterie. Prvním 
číslem je status nabíjení (0 pro neaktivní, 1 pro aktivní a 2 pro skončené nabíjení), druhým je 
procentuální vyjádření nabití baterie a posledním je napětí na svorkách baterie v mV. 
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3.4 Souhrn informací o zařízení pro uživatele 
Po spuštění zařízení jsou všechny periferie nastaveny jako neaktivní. Rekreační 
objekt tedy není vytápěn, osvětlen ani zabezpečen. Po spuštění zařízení před zahájením 
komunikace ze strany uživatele je nutné vyčkat na indikaci LED diod. První spojení je 
navázáno ze strany uživatele a to zasláním SMS zprávy s nastavením periferií.  
Pro připojení do GSM sítě je použit GSM modul, který získává informace ze SIM 
karty. Tato karta je z výroby opatřena heslem PIN. Toto heslo je nutné před vložením 
do zařízení vypnout. Nebude-li deaktivováno, bude GSM modul po spuštění požadovat 
zadání tohoto PIN kódu. Toto zařízení ale nemá připravenou periferii klávesnice a tak 
není kde tento kód zadat. Nejlepším a jediným způsobem jak zrušit PIN kód je vložení 
SIM karty do mobilního telefonu a provedení této operace v něm. 
Řízené periferie, které zařízení obsluhuje, jsou dimenzovány shodně. Maximální 
proud odebíraný zátěží je 2 A a maximální napětí 230 V. Tyto hodnoty postačují 
k ovládání plynového kotle společnosti BAXI a zároveň k obsluze dvou světelných 
zdrojů. Tyto hodnoty může zařízení předávat všem třem periferiím současně, aniž by 
došlo k destrukci zařízení.  
Do SMS zprávy přikazující změny na periferiích je nutné zadávat přesné znění. 
Důvodem jsou zvolená kontrolní slova, která zná pouze majitel. Tato klíčová slova 
zmíněná v předchozí kapitole jsou po přístupu do programu snadno změnitelná a 
neoprávněná osoba bez jejich znalostí, i když se úspěšně spojí s GSM modulem, tak 
nebude schopna měnit nastavení zařízení. Je také možné zadat více povelů do jedné 
zprávy. Každou zprávu je nutné ukončit tečkou. Příkazy zadané po první tečce ve 
zprávě nebudou provedeny. 
Maximální doba nastavení udržování vytápění je dána velikostí proměnné 
pocitadlo. Tato proměnná je formátu int, který je definován jako 32bitové celé 
číslo v dvojkovém doplňkovém kódu. Očekávaná doba bude zadávána v kladném 
rozsahu. Avšak program detekuje první 3 znaky po klíčovém slově. Z tohoto je patrná 
maximální zadaná hodnota 999 minut. To se rovná přibližně 16,65 hodin. Maximální 
měřený rozsah teplot je od -55 °C do 125 °C s nastavenou citlivostí 0,5°C [7].  
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4 ZÁVĚR 
Výsledkem bakalářské práce je zařízení koncipované pro obsluhu rekreačního 
objektu. Realizované zařízení a řídící software vycházejí z předchozího návrhu 
založenému na teoretických podkladech zpracovaných v semestrálním projektu. Je 
schopné informovat uživatele o změnách na připojených periferiích a zpracovávat 
požadavky na změny v nastavení periférií. 
Regulace vytápění rekreačního objektu je zajištěna ovládáním plynového kotle, který je 
spouštěn dle uživatelem nastavené teploty na uživatelem nastavenou dobu. Samozřejmostí je 
ošetření přechodové hranice hysterezní smyčkou, která zajišťuje jistou necitlivost u hraniční 
teploty. V případě pevně nastavené hranice teploty by docházelo na této hodnotě 
k neustálému přehodnocování teploty a neustálému zapínání a vypínání plynového kotle. 
Zařízení detekuje přerušení smyčky, na které je zapojený magnetický dveřní kontakt. 
V případě otevření dveří je přerušena smyčka a uživatel je ihned informován SMS zprávou. 
Použitý dveřní kontakt není vytrhávací. V okamžiku zavření dveří je tedy opět smyčka 
uzavřena. Zařízení odesílá SMS zprávu ihned po přerušení smyčky, proto opětovné zavření 
dveří nemá vliv na informování uživatele. Výpočet maximální délky smyčky a popis 
funkce je možné dohledat v kapitole 3.2.4. 
Jak již bylo zmíněno, dokončené zařízení chrání před nepovoleným přístupem dvě 
omezení. Prvním je pevně nastavené telefonní číslo nebo čísla a druhým je přesné znění 
klíčových slov, která řídí zařízení. Změna tohoto nastavení je možná pouze po přistupu do 
programu a to je možné pouze fyzickým kontaktem, protože zařízení nepodporuje 
vzdálené připojení po administraci. Ovládání osvětlení je zajištěno dvěma světelnými 
zdroji. Zařízení bylo testováno na dvou 100 W žárovkách a je schopné spínat i zářivkové 
světelné zdroje. Oba zdroje jsou zároveň monitorovány a v případě že nastane porucha, je 
tento zdroj ihned odpojen a uživatel je informován o nastalé situaci a má možnost 
reagovat. 
Na přiloženém CD nosiči jsou uložena všechna data, schémata a návrhy desek 
plošných spojů potřebných pro realizaci výroby zařízení. Nosič také obsahuje všechny 
soubory programu, včetně Makefile, potřebné pro zkompilování a nahrání programu do 
mikrokontroléru přes rozhraní SPI.  
Plně funkční je informování ze strany zařízení směrem k GSM modulu a na druhé straně 
je plně připraven GSM modul přenášet data ve formě SMS zpráv. Jediným problémem je fakt 
že mikrokontolér a GSM modul potřebují ke komunikaci mezi sebou prostředníka ve formě 
přenosného počítače. Stále se totiž vyskytují chyby působící problémy. Z větší části 
způsobené GSM modulem, který často vyžaduje opakování AT příkazů. Z tohoto důvodu je 
provoz ze zařízení směřován do konzole PC a uživatel PC je schopen simulovat zadávání 
těchto příkazů GSM modulu s dohledem nad jejich splněním. Odstranění tohoto problému 
vyžaduje proměření signálových cest a detekování, zda nedochází k interferencím od 
ostatních signálových zdrojů, které zkreslují přenášenou informaci. Eliminací tohoto 
drobného problému a patřičnou úpravou programu s tím spojenou by mělo být zařízení plně 
funkční. Nejen k prezentování při obhajobě, ale hlavně k plnění účelu, za kterým bylo 
navrženo. 
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5 SEZNAM SYMBOLŮ, VELIČIN A 
ZKRATEK 
 
USART -univerzální synchronní/asynchronní přijímač/vysílač 
  (Universal Synchronous / Asynchronous Receiver and Transmitter) 
SMS  -služba krátkých textových zpráv 
  (Short Message Service) 
GSM  -globální systém pro mobilní komunikaci 
  (Global systém for Mobile Communications) 
CTP   - přenosový poměr 
I
2
C  -sériová komunikační sběrnice 
  (Inter-Integrated Circuit) 
SIM  - modul nebo karta sloužící k identifikaci účastníka v mobilní síti 
  (Subscriber identity module) 
RTC  -obvod reálného času 
  (Real Time Clock) 
SPI  sériové periferní rozhraní. 
  (Serial Peripheral Interface) 
DPS  Deska plošného spoje 
LDO  Nízko-úbytkový stabilizátor  
  (Low-DropOut)  
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6 SEZNAM PŘÍLOH 
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Příloha 1: Schémata zapojení 
 
Obr. 6.1 Schéma zapojení hlavní, řídící desky 
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Obr. 6.2 Schéma zapojení desky obsluhující periferie 
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Příloha 2: Výrobní maska a osazovací plán hlavní DPS 
 
Obr. 6.3 A) Osazení součástek na horní straně DPS 
B) Osazení součástek na spodní straně DPS 
C) Výrobní maska hlavní, řídící desky  
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Příloha 3: Výrobní maska a osazovací plán DPS obsluhující periferie 
 
Obr. 6.4 A) Osazení součástek na horní straně DPS 
B) Výrobní maska DPS obsluhy periferii  
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Příloha 4 Schéma zapojení, osazovací plán a maska pro výrobu DPS baterie 
 
Obr. 6.5 A) Schéma zapojení  B)Osazení součástek na horní straně DPS 
C) Výrobní maska DPS baterie 
Příloha 5: Fotografie zařízení 
 
Obr. 6.6 Pohled na desku ovládající periferie 
 
Obr. 6.7 Pohled na sestavené zařízení bez horního krytu 
